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TÓM TẮT 
Trong nghiên cứu này, chúng tôi đã sử dụng chai, túi nhựa thải sử dụng một 

lần ở các hàm lượng 0, 5, 10 và 15% phần khối lượng (PKL) nhằm biến tính bitum 
để tạo ra vật liệu bitum polyme. Đã khảo sát ảnh hưởng của hàm lượng nhựa thải 
đến các tính chất kỹ thuật của bitum polyme như nhiệt độ chảy mềm, độ chớp 
cháy và độ bám dính với cốt liệu.  Kết quả cho thấy hàm lượng chai, túi nhựa thải 
có ảnh hưởng đến các tính chất hóa lý của bitum. Cụ thể hàm lượng nhựa thải 
càng cao thì nhiệt độ chảy mềm và độ bám dính với cốt liệu càng tăng, trong khi 
đó nhiệt độ bắt cháy giảm xuống.  

Từ khóa: Nhựa thải, biến tính bitum, tính chất kỹ thuật của bitum. 

ABSTRACT 
In this study, we used waste plastic at concentrations of 0%, 5%, 10%, and 

15% by weight to modify bitumen and create polymer bitumen materials. We 
investigated the influence of waste plastic content on the technical properties of 
bitumen polymers, such as softening temperature, flash point, and adhesion to 
aggregates. The results show that waste plastic content has an influence on the 
physicochemical properties of bitumen; specifically, the higher the waste plastic 
content, the higher the softening temperature and adhesion to the aggregate, 
while the ignition temperature decreases. 

Keywords: Waste plastic, bitumen modified, technical properties of bitumen. 
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1. MỞ ĐẦU 
Bitum polyme là vật liệu gồm bitum thông thường được 

biến tính bằng các phần tử polymer như các loại nhựa nhiệt 
dẻo, cao su hay các phần tử nano [1-5]. J. Zhu và cộng sự [6] 
đã nghiên cứu biến tính bitum bằng các loại nhựa nhiệt 
dẻo như polyetylen (PE), polypropylen (PP), etylen-vinyl 
axetat (EVA)…. Kết quả cho thấy đã cải thiện được các tính 
chất hóa lý của bitum, đặc biệt là độ bám dính với cốt liệu.  
M. Ahmad [7], T. B. Moghaddam [8] và cộng sự đã sử dụng 

nhựa thải nhiệt dẻo Polyethylen-Terephthalate (PET) từ các 
loại chai nước uống tái chế để biến tính bitum ở các hàm 
lượng 3%, 6%, 9% và 12% phần khối lượng (PKL), nhằm cải 
thiện các tính chất của bê tông bitum. Kết quả nghiên cứu 
cho thấy ở hàm lượng 9% PKL cho kết quả tốt nhất.  

D. Yellanki và cộng sự [9] sử dụng 8% túi nilon nhựa thải 
(PP, PE, PS) cắt nhỏ trộn hợp với 92% bitum ở nhiệt độ 170oC 
để rải mặt đường bêtông bitum. Mehmet Dogan [10] đã sử 
dụng nhựa PE ở các hàm lượng 5%, 10%, 20% phân tán vào 
bitum để nghiên cứu tính ổn định thông qua chỉ số chảy của 
tổ hợp ở nhiệt độ 150oC và 180oC. Kết quả cho thấy hàm 
lượng PE càng tăng thì chỉ số chảy càng giảm, điều đó cho 
thấy khi có mặt của PE đã làm tăng tính ổn định của tổ hợp 
bitum polyme. Charudatta P. Thosar và cộng sự [11] đã sử 
dụng nhựa thải ở các tỷ lệ 20%, 40% và 60% thay thế cát đưa 
vào bê tông bitum. Kết quả cho thấy khi sử dụng nhựa thải 
đã cải thiện đáng kể các tính chất cơ học như độ bền nén, độ 
bền uốn của bêtông bitum. G. Paul Pandi và cộng sự [12] đã 
sử dụng nhựa thải từ chai, túi đựng thực phẩm cắt nhỏ trộn 
với bitum ở nhiệt độ 165oC, sau đó đem hỗn hợp này kết hợp 
với đá dăm để rải đường nhựa giao thông, với tỷ lệ là 9 tấn 
bitum kết hợp với 1 tấn nhựa thải. Khalid M. Eweed [13] đã sử 
dụng nhựa EVA như một chất tăng dai và chống mài mòn ở 
các hàm lượng 5%, 7%, 9%, 11% và 13% PKL. Kết quả cho 
thấy ở hàm lượng 11% cho tính chất cơ lý tốt nhất (độ đàn 
hồi, nhiệt độ chảy mềm vòng bi, độ kim lún…). Gui-lian Zou 
và Jiang-miao Yu [14] đã sử dụng Styren-butadien-styren 
(SBS), Styren-butadien Rubber Latex (SBR), nhựa PE để biến 
tính bitum bê tông. Kết quả nghiên cứu cho thấy khi bitum 
bê tông sử dụng các chất biến tính trên đã làm tăng tính mài 
mòn ở nhiệt độ cao, đồng thời tăng độ đàn hồi của hỗn hợp 
bitum bê tông. 

 Nguyễn Ngọc Lâm và cộng sự đã chế tạo mastic bitum 
dùng chèn khe co giãn cho kết cấu áo đường bêtông xi 
măng [15]. Kết quả nghiên cứu cho thấy ở hàm lượng 
bitum loại 60/70 (71,4%), bột cao su (10,7%), phụ gia EVA 
(3,6%), bột khoáng cacbonat (14,3%) cho hiệu quả tốt nhất. 
Đặng Hữu Trung và các cộng sự [16] sử dụng nhựa thải y tế 
đưa vào biến tính bitum, kết quả cho thấy đã tạo ra được 
một loại bitum polyme mới có các tính chất hóa lý vượt trội 
so với bitum thông thường. 
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Trong bài báo này, chúng tôi sử dụng các loại chai, túi 
nhựa sử dụng một lần để biến tính bitum ở các hàm lượng 
khác nhau và nghiên cứu ảnh hưởng của nhựa thải đến các 
đặc tính kỹ thuật của bitum polyme chế tạo được. Nghiên 
cứu không chỉ có ý nghĩa về mặt bảo vệ môi trường do 
thảm họa ô nhiễm rác thải nhựa gây ra, mà còn cải thiện 
được chất lượng của bitum polyme nhằm định hướng ứng 
dụng làm vật liệu trong các công trình giao thông. 

2. THỰC NGHIỆM 

2.1. Hóa chất và thiết bị nghiên cứu 

 Bitum loại 60/70 được cấp bởi công ty Nhựa đường 
Transmeco. 

 Các loại chai, túi nhựa thải sử dụng một lần thu thập 
trong khuôn viên trường THPT Nguyễn Trãi - Thường Tín và 
các khu vực phụ cận. 

 Đá viên xây dựng. 

 Tủ sấy MEMMERT (Đức). 

 Bếp điện gia nhiệt (Trung Quốc). 

 Máy khuấy cơ học VELP (Ý). 

 Thiết bị xác định nhiệt độ chớp cháy của bitum 
KOEHLER (Mỹ). 

 Thiết bị xác định nhiệt độ hóa mềm của bitum (Trung 
Quốc). 

2.2. Quy trình chế tạo bitum polyme  
Các loại chai túi được bóc vỏ và rửa sạch, sau đó phơi 

nắng tự nhiên trong 3 ngày rồi cắt nhỏ với kích thước 
khoảng 0,5 x 0,5cm. Các vẩy nhựa sau đó cho vào tủ sấy rồi 
sấy đến khối lượng không đổi trong khoảng thời gian 6h ở 
nhiệt độ 90oC tạo thành phẩm vẩy hạt nhựa. Các nghiên 
cứu về biến tính bitum từ các loại nhựa như PE, PP hay PET 
đều được trộn hợp ở nhiệt độ trong khoảng 160 ÷ 180oC  
[1 - 3, 11]. Do đó, ở công trình này các vẩy hạt nhựa được 
đem trộn với bitum ở nhiệt độ 180oC cho đến khi hỗn hợp 
đồng nhất, thời gian trộn tùy thuộc vào hàm lượng của vẩy 
hạt nhựa đưa vào. Quy trình chế tạo bitum polyme được 
mô tả trong sơ đồ hình 1.  

 
Hình 1. Sơ đồ quy trình chế tạo bitum polyme 

2.3. Các phương pháp xác định định chất hóa lý của bitum 
Điểm chớp cháy cốc hở của bitum được xác định theo 

tiêu chuẩn TCVN 7498:2005 (ASTM D 92 - 02b). Đổ mẫu vào 
cốc thử cho đến ngấn mức quy định khoảng 70ml. Đầu tiên 
cho tăng nhanh nhiệt độ của mẫu thử, khi gần đến tiệm 
cận nhiệt độ chớp cháy thì giảm tốc độ gia nhiệt. Ngọn lửa 

thử được đưa ngang qua cốc tại các khoảng thời gian xác 
định. Điểm chớp cháy là nhiệt độ thấp nhất của nhiên liệu, 
tại đó khi đưa ngọn lửa thử vào làm cho pha hơi của mẫu 
bùng cháy và cháy trong thời gian 5 giây. 

Độ bám dính với đá của bitum được xác định theo tiêu 
chuẩn TCVN 7504-05. Rửa sạch 4 đến 10 viên đá có kích 
thước từ 30mm đến 40mm, sau đó sấy ở nhiệt độ từ 105oC 
đến 110oC đến khối lượng không đổi. Buộc chỉ vào từng 
viên đá, sau đó đun bitum đến nhiệt độ làm việc 130oC, rồi 
nhúng từng viên đá vào bitum trong vòng 15 phút. Lấy đá 
ra và treo lên giá, để nguội 15 phút ở nhiệt độ phòng sau 
đó thả các viên đá đó vào trong cốc nước cất đang sôi 
trong khoảng 10 phút (trong khi thử tránh viên đá va chạm 
vào cốc làm ảnh hưởng đến kết quả) rồi vớt lên và quan sát 
mức độ bám dính của bitum phủ lên cốt liệu theo 5 cấp 
khác nhau. 

Điểm hóa mềm của bitum được xác định theo tiêu 
chuẩn TCVN 7497:2005.  Gia nhiệt mẫu cẩn thận và khuấy 
đều để tránh quá nhiệt cục bộ cho đến khi chảy lỏng. Đặt 2 
vòng bi lên mặt kính đã bôi mỡ, sau đó rót mẫu vào từng 
vòng bi để nguội 30 phút. Khi mẫu đã nguội, dùng dao 
hoặc thìa đã hơ nóng cắt phần bitum thừa, sao cho mặt 
mẫu phẳng và bằng với mặt trên của vòng chứa mẫu. Tiến 
hành bật thiết bị điều chỉnh nhiệt độ sao cho tăng 
5°C/phút. Ghi lại số đọc trên nhiệt kế cho từng vòng bi tại 
thời điểm viên bi được bọc kín bitum và chạm tấm đáy. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Nghiên cứu biến tính bitum từ nhựa thải 
Nhựa thải bao gồm các loại chai, túi nhựa sử dụng một 

lần của các sản phẩm như Lavie, Aquafina, trà chanh không 
độ, trà bí đao, túi đựng thực phẩm…, tất cả chúng đều 
được làm từ nhựa PE, PP và PET. Căn cứ vào tài liệu tham 
khảo, thành phần của các loại nhựa và kết hợp với nhiệt độ 
làm việc của bitum, chúng tôi đã chọn nhiệt độ 180oC để 
phân tán nhựa thải vào bitum. Các vẩy hạt nhựa thải lần 
lượt đưa vào bitum với các hàm lượng từ 0, 5, 10 và 15% 
PKL, hỗn hợp được gia nhiệt đến 180oC và khuấy trộn trên 
máy khuấy cơ học VELP (Ý) với tốc độ 500 vòng/phút để tạo 
ra bitum polyme. Đơn phối liệu và các thông số kỹ thuật 
trong quá trình thực hiện được trình bày trong bảng 1. 

Bảng 1. Đơn phối liệu và thời gian phân tán nhựa thải vào bitum để tạo ra 
bitum polyme 

Hàm lượng 
nhựa thải (%) 

Hàm lượng 
bitum (%) 

Bitum polyme 
(%) 

Thời gian phân 
tán (phút) 

0 100 100 0 

5 95 100 12 

10 90 100 18 

15 85 100 25 

Kết quả trong bảng 1 cho thấy, hàm lượng nhựa thải 
càng tăng thì thời gian phân tán càng dài. Cụ thể khi gia 
nhiệt bitum đạt nhiệt độ ổn định 180oC, đưa nhựa thải vào 
với hàm lượng 5% và bật máy khuấy với tốc độ 500 
vòng/phút, sau 12 phút hỗn hợp phân tán đồng nhất thì 
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dừng lại. Tương tự ở các hàm lượng 10, 15%, thời gian phân 
tán tương ứng là 18 và 25 phút.  

3.2. Nghiên cứu ảnh hưởng của hàm lượng nhựa thải 
đến điểm chớp cháy của bitum polyme 

Nghiên cứu ảnh hưởng của hàm lượng nhựa thải đến 
điểm chớp cháy của bitum polyme với kết quả được trình 
bày trên hình 2. 

 
Hình 2. Ảnh hưởng của hàm lượng nhựa thải đến điểm chớp cháy của bitum 

polyme 

Kết quả trên hình 2 cho thấy, hàm lượng nhựa thải có 
ảnh hưởng đến điểm chớp cháy của hỗn hợp bitum sau khi 
biến tính. Cụ thể khi tăng hàm lượng nhựa thải từ 0 đến 
15% thì điểm chớp cháy của bitum polyme giảm từ 342 
xuống 280oC, tức là vật liệu bitum polyme dễ bắt cháy hơn 
sau khi đưa nhựa thải vào. Xảy ra điều này có thể là do vật 
liệu nhựa thải có các thành phần chủ yếu gồm PP, PE và 
PET ở nhiệt độ cao chúng bị cắt mạch tạo thành các 
monome nên chúng dễ bắt cháy hơn bitum, do đó khi đưa 
nhựa vào đã làm cho hệ bitum polyme dễ bắt cháy hơn và 
điều này cũng đồng nghĩa với hỗn hợp bitum polyme có 
nhiệt độ bắt cháy thấp hơn so với bitum. Sự giảm nhiệt độ 
chớp cháy của hỗn hợp bitum polyme sau khi tổng hợp 
xuống còn 280oC, không ảnh hưởng đến kết cấu xây dựng 
mặt đường giao thông, do vào mùa hè nhiệt độ mặt đường 
cũng chỉ ở mức dưới 70oC.  

Đối chiếu với TCVN 7493 cho vật liệu bitum trong 
ngành xây dựng thì các yêu cầu về chỉ tiêu kỹ thuật trong 
một khoảng khá rộng, cụ thể về nhiệt độ chớp cháy không 
được thấp hơn 232oC. Như vậy sản phẩm bitum polyme chế 
tạo được có nhiệt độ chớp cháy đạt trên 280oC là trong giới 
hạn an toàn theo tiêu chuẩn quy định. 

3.3. Nghiên cứu ảnh hưởng của hàm lượng nhựa thải 
đến độ bám dính với đá của bitum polyme 

Nghiên cứu ảnh hưởng của hàm lượng nhựa thải đến độ 
bám dính với đá của bitum polyme với kết quả được trình 
bày trên hình 3. 

Kết quả trên hình 3 cho thấy, ở mẫu không sử dụng 
nhựa thải, mức độ bám dính với đá không cao bằng ở các 
mẫu có chứa nhựa thải. Cụ thể ở mẫu bitum 0% nhựa thải, 
quan sát viên đá cho thấy lượng bitum không bám dính 
toàn bộ lên viên đá, có những chỗ vẫn lộ ra và quan sát 
thấy viên đá (tương ứng với độ bám dính cấp 3 trong thang 

tiêu chuẩn). Còn ở các mẫu có sử dụng nhựa thải biến tính 
thì toàn bộ viên đá đều được bao bọc bởi bitum polyme và 
hàm lượng nhựa càng cao thì độ bám dính và độ dày giữa 
bitum polyme với đá càng tăng lên (tương ứng với cấp 5). 
Nguyên nhân có thể do khi có mặt nhựa thải đưa vào bitum 
đã làm tăng hàm lượng nhựa trong bitum polyme nên khi 
nóng chảy chính lượng nhựa đó đã làm tăng khả năng bám 
dính với đá. Đây cũng chính là ưu điểm vượt trội của bitum 
polyme khi biến tính bằng nhựa thải. 

  

  
Hình 3. Ảnh hưởng của hàm lượng nhựa thải đến độ bám dính với đá của 

bitum polyme 

Theo TCVN 7493 cho vật liệu bitum trong ngành xây 
dựng, yêu cầu sản phẩm bitum tối thiểu phải đạt ở mức cấp 
3. Trong khi đó bitum polyme chế tạo được có độ bám dính 
với đá đều ở cấp 5. Như vậy, sản phẩm bitum polyme tạo 
thành đạt yêu cầu theo tiêu chuẩn quy định. 

3.4. Nghiên cứu ảnh hưởng của hàm lượng nhựa thải 
đến nhiệt độ hóa mềm của bitum polyme 

Bitum là vật liệu nhớt, dẻo không có điểm chảy xác 
định, khi tăng nhiệt độ thì hỗn hợp bitum trở nên mềm 
dẻo, giảm nhớt. Chính vì lý do trên phải xác định điểm hoá 
mềm để biết được nhiệt độ an toàn trong quá trình vận 
chuyển, cảnh báo khả năng chảy của vật liệu khi nhiệt độ 
tăng. Nghiên cứu ảnh hưởng của hàm lượng nhựa thải đến 
nhiệt độ hóa mềm của bitum polyme với kết quả được 
trình bày trên hình 4. 

 
Hình 4. Ảnh hưởng của hàm lượng nhựa thải đến nhiệt độ hóa mềm của 

bitum polyme 
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Kết quả trên hình 4 cho thấy, hàm lượng nhựa thải càng 
tăng thì nhiệt độ hóa mềm của bitum polyme càng tăng. 
Với bitum chưa biến tính có nhiệt độ hóa mềm là 49,8oC. 
Trong khi đưa nhựa thải vào với hàm lượng 5, 10, 15% thì 
nhiệt độ hóa mềm của bitum polyme tăng lên tương ứng là 
55,2; 82,7 và 92,5oC. Nguyên nhân có thể do nhựa thải khi 
được trộn với bitum, chúng sẽ liên kết với nhau tạo ra cấu 
trúc mạng lưới không gian mới trong hỗn hợp, từ đó làm 
tăng nhiệt độ hóa mềm. Theo TCVN 7493 cho vật liệu 
bitum trong ngành xây dựng thì chỉ tiêu về nhiệt độ hóa 
mềm không được thấp hơn 46oC. Trong khi đó sản phẩm 
bitum polyme chế tạo được đều có nhiệt độ hóa mềm trên 
55,2oC nên đạt yêu cầu về chất lượng quy định. 

Ở Việt Nam, vào mùa hè nhiệt độ trên mặt đường rải 
nhựa có thể lên đến 50 hay 60oC, làm cho mặt đường bị 
chảy mềm, khi các loại xe có tải trọng lớn chạy qua làm cho 
mặt đường xuất hiện các vệt lún bánh xe dẫn đến mặt 
đường bị nứt nẻ, đọng nước và gây hư hỏng. Một giải pháp 
hay là có thể sử dụng bitum polyme vừa chế tạo được ở 
trên để khắc phục những nhược điểm đó. 

4. KẾT LUẬN 
Sử dụng rác thải nhựa ở hàm lượng trong khoảng 10 ÷ 

15% (PKL) đưa vào biến tính bitum vừa giảm thiểu được 
nguồn gây ô nhiễm môi trường, vừa tạo ra được một loại 
vật liệu bitum polyme mới, thỏa mãn được các tính chất kỹ 
thuật yêu cầu của TCVN 7493 cho vật liệu bitum trong 
ngành xây dựng. Bitum polyme mới có tính chất vượt trội 
so với bitum thông thường như khả năng bám dính với đá 
cốt liệu tốt hơn, tương ứng với cấp 5. Nhiệt độ hóa mềm 
của bitum polyme cao hơn so với bitum thông thường và 
đều đạt trên 55,2oC, tính chất này đã làm giảm thiểu được 
khả năng chảy mềm của vật liệu ở nhiệt độ cao. Do đó, nếu 
sử dụng vật liệu bitum polyme chế tạo được làm vật liệu 
trải thảm mặt đường giao thông sẽ làm tăng khả năng kết 
dính với đá cốt liệu tốt hơn, đồng thời tránh được hiện 
tượng vệt lún bánh xe gây hư hỏng kết cấu mặt đường giao 
thông, từ đó làm tăng chất lượng và thời gian sử dụng. 
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